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The title display has a reorientation layer for reorienting liq. crystals, whose field 
has a significant component parallel to a liq. crystal layer, and contains liq. 
crystal medium with a pos. dielec. anisotropy, where the medium contains at 
least a compd. I (R 1 = H, C,.^ alkyl, alkenyl; A 1 , A 2 = trans-1,4-cyclohexylene, 
1 ,4-phenylene, 1 ,4-cyclohexenylene, 1 ,4-bicyclo(2,2,2)octylene, piperidine, 
1,4-diyl, naphthalene-2,6-diyl, decahydronaphthalene-2,6-diyl, 
1,2,3,4-tetrahydronaphttia!ene-2,6-diyl; Z 1 , Z 2 = COO, OCO, CH 2 0, OCH 2 , 
CH 2 CH 2 , CH:CH, CyC, single bonding; X = F, CI, fluoro-alky, alkoxy, alkenyl; I, 
m = 0-2) and at least a compd. II (R r = H, C,. 15 alkyl, alkenyl; A 1 ", A 2 ' = 
trans-1 ,4-cyclohexylene, 1 ,4-phenylene, 1 ,4-cyclohexenylene, 
1 ,4-bicyclo(2,2,2)octylene, piperidine, 1,4-diyl, naphthalene-2,6-diyl, 
decahydronaphthalene-2,6-diyl, 1,2,3,4-tetrahydlronaphtha8ene-2,6-diyl; Z r , Z 2 
= COO, OCO, CH 2 0, OCH 2 , CH 2 CH 2 , CH:CH, CyC, single bonding; Y = F, CI, 
fluoro-alky, alkoxy, alkenyl; I, m = 0-2). The display is suitable as an IPS 
(In-Plane-Switching) display. 
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© Elektrooptische Flussigkristalfanzeige 

(§) Die Erfindung botrifft eine elektrooptische FlOssigkristall- 
anzeige mit einer Umorientierungsschicht zur Umorientie- 
rung der Flussigkristalle, deren Feld eine signifikante Kom* 
ponente parallel zur Flussigkristallschicht aufweist, enthal- 
tend ein flussigkristalJines Medium mit positlver dlelektri- 
scher Anisotropic, wobei das Medium mlndestens eine 
Verbindung der Formel I 
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und mindestens eine Verbindung der Formel II 
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worm 

R 1 . R 1 ', A 1 , A r . A 2 , A 2 ', Z\ Z v , Z 2 Z 2 ', X, Y, I und m die in 

Anspruch 1 angegebene Bedeutung hobon, 

enthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrooptische Flussigkristallanzeige mit einer Umorientierungsschicht zur Um- 
orientierung der Flussigkristalle, deren Feld eine signifikante EComponente parallel zur Flussigkristallschicht 
5 aufweist, enthaltend ein flussigkristallines Medium mit positiverdielektrischer Anisotropic, wobei das Medium 
mindestens eine Verbindung der Formei I, 
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und 

mindestens eine Verbindung der Formei II 




enthalt, 
worin 

R 1 und R 10 jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF3 oder 
30 einen mindestens einfach durch Halogen subsutuierten ,Mkyf- oder Alkenylrest mit 1 bis 1 5 C-Atomen, wobei in 
diesen Resten auch eine oder mehrere OHfe-Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch, 

-O-. -S-, ' -CO-, -CO-O-, -O-CO- oder-O-COO- 

so ersetzt sein konnen, daB C-Atome nicht direkt miteuuinder verknQpft sind, 
A 1 , A 1 ', A 2 und A* jeweils unabhangig voneinander einen 

40 (a) trans- 1 ,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH^Gruppen durch — O— 

und/oder — S— ersetzt sein kdnnen, 

(b) 1,4-Phenyienrest, worm auch eine oder zwei CH Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Cyclohexenyien, l,4-Bic^o^2^)^ctyleii, Piperidm-l,4-diyl, Naphthalin- 
2,6-diyl, DecahydroiiaphthaIin-2,6-diyl und 1 ^,4~Tetrahydro-naphthalin-2^-diyl, 

45 

wobei die Reste (a) und (b) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein kdnnen, 

Z 1 , Z 1 ', Z 2 und Z 2 ' jeweils unabhangig voneinander — CO— O— , — O— CO— , — CHjO— , — OCH 2 — , 
— CH2CH2— , — CH^CH— , — C=C— oder eine Einfatchbindung, einer der Reste Z l bzw. Z 1 ' und Z 2 bzw. Z 2 ' 
auch -(CH 2 >4- oder -CH~CH-CH2CH 2 --,und 
50 X und Y jeweils unabhangig voneinander F, Ci fluorierter Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylrest, 
I und m jeweils unabhangig voneinander 0, 1 oder 2 
bedeuten. 

In herkdmmlichen Flussigkristallanzeigen (TN ( STN, OMI, AJMD-TN) werden die elektrischen Felder zur 
Umorientierung im wesentlichen senkrecht zur Flussigkristallschicht erzeugt 

55 In der internationalen Patentanmeldung WO 91/10936 wird eine Flussigkristallanzeige offenbart, in der die 
elektrischen Signale so erzeugt werden, daB die elektrischen Felder eine signifikante Komponente parallel zur 
Flussigkristallschicht aufweisen (IPS, In-Plane-Switching). Die Prinzipien, solch eine Anzeige zu betreiben, 
werden z. B. beschrieben von Rj\. Soref in Journal of Applied Physics, VoL 45, Nr. 12, S. 5466—5468 (1974). 
In der EP 0 588 568 werden verschiedene Moglichkeh en zum Ansteuern solch einer Anzeige off enbart 

60 Diese IPS-Anzeigen kdnnen mit flussigkristallinen Materialien entweder mit einer positiven oder mit einer 
negativen Dielektrizitatsanisotropie (Ae ^ 0) betrieben werden. Mit den bisher bekannten Materialien werden 
in IPS-Anzeigen jedoch relativ hohe Schwellspannungen und lange Schaltzeiten erzielt Es bestand daher die 
Aufgabe, flussigkristalline Materialien aufzuzeigen die geeignet sind bei IPS-Anzeigen relativ niedrige Schwell- 
spannungen und kurze Schaltzeiten zu erzielen. 

65 Diese Aufgabe wurde uberraschenderweise geldst durch Einsatz von flussigkristallinen Materialien der For- 
melnlundIL 

Soiche Verbindungen sind z. B. bekannt aus der EP 0 387 032 und der WO 91/03450, 

Es gibt darin jedoch keinen Hinweis, daB man mit Hilfe dieser betden Substanzen die Schwellspannungen und 
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die Schaltzeiten von IPS- Anzeigen verbessern kann. 

Gegenstand der Erfindung ist sorait eine elektrooptische FlOssigkristallanzeige mit einer Umorientierungs- 
schicht zur Umorientierung der Fiussigkristalle, deren Feld eine signifikante Komponente parallel zur Flussig- 
kristallscfaicht aufweist, enthaltend ein flussigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Anisotropic wobei 
das Medium mindestens eine Verbindung der Formel I und II enthalt 

Bevorzugte AusfQhningsformen sind IPS-Anzeigen, wobei 

a) das Medium mindestens eine Verbindung der Formel II 




und mindestens eine Verbindung der Formel III 
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jeweils unabhangig voneinander 
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bedeuten; 

b) das Medium mindestens eine Verbindung enthalt welche eine Gruppe der Formel 2 aufweist: 



(2) 
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worm 



L 1 und L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten, 

insbesondere wobei das Medium mindestens eine Verbindung der Formel III enthalt, 
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^-(A^-A^Z 4 — < o >-CN »l 




L 2 

10 worin 

L 1 und L 2 die angegebene Bedeutung aufweisen, 

R 2 die fiir R l und R 10 angegebene Bedeutung aufweist, 

und A 4 jewefls unabhangig die fur A 1 , A 1 A 2 und A 2f angegebene Bedeutung besitzen, 
und Z jeweils unabhangig voneinander die fur Z\ Z u , Z 2 und Z 2 ' angegebene Bedeutung aufweisen, und 
15 n 0 f 1 oder 2 ist; 

c) das Medium eine dielektrische Anisotropic As 5: 7,5 aufweist, vorzugsweise zwischen 73 und 14- 

d) das Medium mindestens eine Verbindung der Formel IV enthalt, 

R3_( A 5-z5)o-A6-R 4 IV 



wonn 



m ^ jeweils unabhangig voneinander die fur R 1 und R 1 ' angegebene Bedeutung besitzen, 
. ™* A6 weils unabhangig die fOr A 1 , A 1 ', A 2 und A 2 ' angegebene Bedeutung besitzen, 
jeweils unabhangig voneinander die fur Z\ Z 1 ', Z 2 und Z 2 ' angegebene Bedeutung aufweist, und 
25 o 1, 2 oder 3 ist; 

e) das Medium mindestens eine Verbindung der Formel V enthalt 



R 5 -{A 7 -27) p -A«-Z?— ( o Wz 




worm 

R 5 die fur R l und R 1 ' angegebene Bedeutung aufweist; 
35 A 7 und A* jeweils imabhangig voneinander die fur A 1 , A", A 2 und A 2 ' angegebene Bedeutung besitzen, 

Z7 und 2? Jeweils unabhangig voneinander die fur Z\ Z 1 ', Z 2 und Z 2 ' angegebene Bedeutung besitzen, und 
Q einen Polyfluoralkylenrest der Formel ^ ^ 



worm 

qOoder list, 

r 0, oder eine ganze Zahl zwischen 1 und 6 ist, 
s eine ganze Zahl zwischen 0 und 6 ist, 
45 Z H, FoderCI ist, und 

p 0, 1 oder 2 ist, bedeutea 
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55 



OCF^HF^ J^^en X^d Y vorzugsweise F, OCF 3 , OCHF* CF3, OCHFCF3, 

UCF2CHF^ F,OCF 3 undOCHF 2 . 

Weiterhm bevorzugt ist eine IPS-Anzeige, wobei die Bildelemente mittels Aktrvmatrix angesteuert werden. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein flussigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Aniso- 
tropie, welches 



" ^ f S 9? W '~%' vorru fisw eise 30 bis 50 Gew.-<K> mindestens einer Verbindung der Formel I, 
" ~r*°°^ w tr, % » vorzu gsweise 35 bis 50 Gew.-% mindestens einer Verbindung der Formel IL 
" ?2 S 6 *'"?' VOI7Ugsweise 5 bis 15 Gew.-% mindestens einer Verbindung der Formel IIL und 

— 0 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 20 Gew.-% einer Verbindung der Formel IV 

- 5 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.-% einer Verbindung der Formel V, ' 



60 enthalt 

Vorzugsweise enthalt das erfindungsgemaBe flusstgkrlstalline Medium: 
— mindestens eine Verbindung der Formel Ila und Ilia enthalt 

65 
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sowie 

— mindestens eine Verbindung der Pormel Va, 




worin 



und — \^_/ — jeweils unabhSnglg voneinander 

-O ■ -<»>- odor -<£>- 

bedeuten, und R 1 , R 1 ', R 2 , R 2 ', R 4 , R 5 , L 1 , und L 4 die jeweils angegebene Bedeutung besitzen. 

In den Verbindungen der Formel Va bedeutet X* vorzugsweise F; femer fluorierter Alkyl-, Alkoxy oder 

Alkenylrest 

Die erfindungsgemaBen flussigkristallinen Medien weisen in der Regel eine Doppelbrechung (An) < 0,12 auf, 
vorzugsweise ist An zwischen 0,07 und 0,1, insbesondere zwischen 0,07 und 0,09. 

Die Viskositat (bei 20°C) der erfindungsgemaBen Materialien ist in der Regel kleiner als 30 mm 2 s~ ! . Der 
spezifische Widerstand der erfindungsgemaBen Materialien ist in der Regel bei 20° C zwischen 5 x 10 10 und5 x 
10 13 Q-cm, besonders bevorzugt liegen die Werte zwischen 5 x 10 11 und 5 x 10 !2 &*cm, besonders bevorzugt 
liegen die Werte zwischen 5 x 10 lt und5 x 10 12 £2-cm. 

Es wurde gefunden, daB bereits ein relativ geringer Anteil an Verbindungen der Formeln I und II im Gemisch 
mit ublichen FlGssigkristallmaterialien, insbesondere jedoch mit einer oder mehreren Verbindungen der Formel 
III, IV und/oder V zu einer betrachtlichen Erniedrigung der Schwellspannung und zu schnellen Schaltzeiten 
ffihrt, wobei gleichzeitig breite nematische Phasen mit tiefen Obergangstemperaturen smektisch-nematisch 
beobachtet werden. Die Verbindungen der Formeln I bis V sind farblos, stabil und untereinander und mit 
anderen Flussigkristallniaterialien gut mischbar. 

Der Ausdruck "ADcyi" umfaBt geradkettige und verzweigte Alkyigruppen mit 1—7 Kohlenstoffatomen, insbe- 
sondere die geradkettigen Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl Butyl Pentyi, Hexyl und HeptyL Gruppe mit 2—5 
ICohlenstoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt. 

Der Ausdruck "AlkenyF umfaBt geradkettige und verzweigte Alkenylgruppen mit 2—7 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere die geradkettigen Gruppen. Besonders Alkenylgruppen sind C 2 — C7- 1 E-Alkenyl, C4— C 7 -3E-Alke- 
nyl, C5— C 7 -4-Alkenyl, Ce— C 7 -5-AIkenyl und C 7 -6-Alkenyl insbesondere C2— C 7 -1E-Alkenyl, C4-C 7 -3E-Aike- 
nyl und C5— C 7 -4-AlkenyL 

Beispiele bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, lE-Propenyl, lE-Butenyi, lE-Pentenyl, lE-Hexenyl, 
IE-Hep tenyl 3-Butenyl, 3E-Pentenyl 3E-Hexenyi, 3E-Heptenyi, 4-Pentenyi, 4Z-Hexenyl 4E-Hexenyl, 4Z-Hep- 
tenyl 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und dergleichen. Gruppen mit bis zu 5 ICohlenstoffatomen sind im aHgemeinen 
bevorzugt 

Der Ausdruck "FluoralkyF umfaBt vorzugsweise geradkettige Gruppen mit endstandigen Fluor, cL h. Fluor- 
methyl, 2-Fluorethyl, 3-FluorpropyI, 4-FIuorbutyl, 5-Fluorpentyl, 6-FluorhexyI und 7-FluorheptyL Andere Posi- 
tionen des Fluors sind jedoch nicht ausgeschlossen. 

Der Ausdruck "Oxaalkyl* umfaBt vorzugsweise geradkettige Reste der Formel C11H2D+1— O— (CH 2 )m, worm 
n und m jeweils unabhangig voneinander 1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m 1 bis 6. 

Durch geeignete Wahl der Bedeutungen von R 1 ', R 1 bis R 5 konnen die Ansprechzeiten, die Schwellenspan- 
nung, die Steilheit der Transmissionskennlinien eta in gewunschter Weise modifiziert werden. Beispielsweise 
fuhren lE-Alkenylreste, 3E-Alkenyireste, 2E-Alkenyio:cyreste und dergleichen in der Regel zu kurzeren An- 
sprechzeiten, verbesserten nematischen Tendenzen und einem hoheren Verhaltnis der elastischen Konstanten 
k33 (bend) und k n (splay) im Vergleich zu Alkyl- bzw. Alkoxyresten. 4-Alkenylreste, 3-AIkenylreste und derglei- 
chen ergeben im allgemeinen tiefere Schwellenspannimgen und kleinere Werte von kss/ku im Vergleich zu 
Alkyl- und Alkoxyresten. 

Eine Gruppe — CH2CH2— in Z l , Z 1 ', Z 2 bzw. Z 2 ' fi&hrt im allgemeinen zu hoheren Werte von k33/ku im 
Vergleich zu einer einfachen Kovalenzbmdung, Hdhen; Werte von k33/ku ermdglichen z. B. flachere Transmis- 
sionskennlinien in TN-Zellen mit 90° Verdrillung (zur Erzielung von Grautdnen) und steilere Transmissions- 
kennlinien in STN-, SBE- und OMI-Zellen (hohere Multiplexierbarkeit) und umgekehrt 

Das optimale Mengenverhaltnis der Verbindungen der Formeln I und II + in + IV und/oder IV hangt 
weitgehend von den gewunschten Eigenschaften, von der Wahl der Komponenten der Formeln I, II und/oder HI 
bis V und von der Wahl weiterer gegebenenfalls vorhandener Komponenten ab. Geeignete Mengenverhaltnisse 
innerhalb des oben angegebenen Bereichs konnen von Fall zu Fall leicht ermittelt werden. 

Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I bis V in den erfindungsgemaBen Gemischen ist nicht 
kritisch. Die Gemische kdnnen daher eine oder mehrere weitere Komponenten enthalten zwecks Optimierung 
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verschiedener Eigenschaften. Der beobachtete Effekt auf die Ansprechzeiten und die Schwellenspannung ist 
jedoch in der Regel umso groBer je hGher die Gesamtkonzentration an Verbindungen der Formeln I und II ist 

In einer besonders bevorzugten Ausfahrungsform enthalten die erfindungsgemaBen Medien Verbindungen 
der Formel I und II, worin X « OCF 2 und Y =» OCF3 bedeutet 

Die erfindungsgemaBen flussigkristallinen Medien enthalten vorzugsweise neben einer oder mehreren Ver- 
bindungen der Formeln I, II und HI und gegebenenfalls IV und/oder V als weitere Bestandteile 2 bis 40, 
insbesondere 4 bis 30 Komponenten. Ganz besonders bevorzugt enthalten diese Medien neben einer oder 
mehreren erfindungsgemaBen Verbindungen 7 bis 25 Komponenten. Diese weiteren Bestandteile werden vor- 
zugsweise ausgewahlt aus nematischen oder nematogenen (monotropen oder isotropen) Substanzen, insbeson- 
dere Substanzen aus den Klassen der Azoxybenzole, BenzyHdenanHine, Biphenyle, Terphenyle, Phenyl- oder 
Cyclohexylbenzoate, Cyclohexan-carbonsaurephenyl- oder cyclohexyiester, Phenyl- oder Cyclohexyl-ester der 
Cyclohexylbenzoesaure, Phenyl- oder Cyclohexyl-ester der Cyclohexylcyclohexancarbonsaure, Cyclohexylp- 
henylester der Benzoesaure, der Cyclohexancarbonsaure, bzw. der Cyclohexytcyclohexancarbonsaure, Phenyl- 
cyclohexane, Gyclohexylbiphenyle, Phenylcyclohexylcyclohexane, Gydohexyicyclohexane, Cyclohexyicyclohex- 
ylcyclohexene, 1,4-Bis-cyclohexylbenzoIe, 4,4'-Bis-cyclo-hexyibiphenyle, Phenyl- oder Cyclohexyipyrimidine, 
Phenyl- oder Cydohexylpyridine, Phenyl- oder Cyclohexyldioxane, Phenyl- oder Cyclohexyl-l^-dithiane, 1,2-Di- 
phenyiethane, 1,2-Dicyclohexylethane, l-Phenyt-2-cycIohexylethane, l-C^lohexyl-2-(4-phenyl-cydohexyl)-et- 
hane, l-Cydohexyl-2-biphenylylethane, l-Phenyl-2-cyclohexyIphenylethane, gegebenenfalls halogenierten Stil- 
bene, Benzylphenylether, Tolane und substituierten 25mtsauren. Die 1,4-Phenylengruppen in diesen Verbindun- 
gen konnen auch fluoriert sein. 

Die wichtigsten als weitere Bestandteile erfindungsgemaBer Medien in Frage kommenden Verbindungen 
lassen sich durch die Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 charakterisieren: 

R'-L-E-R" 1 

R'-L-COO-E-R" 2 

R'-L-OOC-E-R" 3 

R'-L-CHaCrfe-E-R" 4 

R'-L-CaC-E-R" 5 

In den Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 bedeuten L und E, die gieich oder verschieden sein konnen, jeweils unabhangig 
voneinander einen bivalenten Rest aus der aus —Phe—, —Cyc—, — Phe— Phe— , —Phe— Cyc— t —Cyc— Cyc— , 
—Pyr—, — Dio— » — G— Phe— und — G— Cyc— sowie deren Spiegelbilder gebildeten Gruppe, wobei Phe 
unsubstituiertes oder durch Fluor substituiertes 1,4-Phenylen, Cyc trans-l,4-Cyclohexylen oder 1,4-Gyclohex- 
ylen, Pyr Pyrimidin-2 r 5-diyl oder Pyridra-2£-diyi Dio l,3-Dioxan-2£-diyl und G 2-{trans- l^CyclohexyQ-ethyl, 
Pyrimidin-2^-diyl, Pyridin-2 f 5-diyl oder l,3-Dioxan-2£-diyl bedeuten. 

Vorzugsweise ist einer der Reste L und E Cyc, Phe oder Pyr. E ist vorzugsweise Cyc, Phe oder Phe— Cyc 
Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Medien eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den 
Verbindungen der Formeln 1, % 3; 4 und 5, worin L und E ausgewahlt sind aus der Gruppe Cyc Phe und Pyr und 
gleichzeitig eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5, 
worin einer der Reste L und E ausgewahlt ist aus der Gruppe Cyc, Phe und Pyr und der andere Rest ausgewahlt 
ist aus der Gruppe —Phe— Phe— , —Phe— Cyc— , —Cyc— Cyc— , — G— Phe— und — G— Cyc— , und gegebe- 
nen falls eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5, worin 
die Reste L und E ausgewahlt sind aus der Gruppe —Phe— Cyc— , —Cyc— Cyc— , — G— Phe— und 
— G— Cyc— . 

R' und R" bedeuten in einer kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 jeweils 
unabhangig voneinander Alkyl, Alkenyi, Alkoxy, Alkoxyalkyi, Alkenyloxy oder Alkanoyloxy mit bis zu 8 Kohlen- 
stoffatomen. Im folgenden wird diese kleinere Untergruppe Gruppe A genannt und die Verbindungen werden 
mit den Teilformeln la, 2a, 3a, 4a und 5a bezeichnet Bei den meisten dieser Verbindungen sind R' und R" 
voneinander verschieden, wobei einer dieser Reste meist Alkyl Alkenyi, Alkoxy oder Alkoxyalkyi ist 

In einer anderen als Gruppe B bezeichneten kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 
und 5 bedeutet R" — F, —CI, — NCS oder — (0>CH3-<k+i)Fkai, wobei i 0 oder 1 und k+ 1 1, 2 oder 3 sind; die 
Verbindungen, in denen R" diese Bedeutung hat, werden mit den Teilformeln lb, 2b, 3b, 4b und 5b bezeichnet 
Besonders bevorzugt sind solche Verbindungen der Teilformeln 1 b, 2b, 3b, 4b und 5b, in denen R" die Bedeutung 
-F, -O, —NCS, -CF3, -OCHF 2 oder -OCF 3 hat 

In den Verbindungen der Teilformeln lb, 2b, 3b, 4b und 5b hat R' die bei den Verbindungen der Teilformeln 
la— 5a angegebene Bedeutung und ist vorzugsweise Alkyl, Alkenyi, Alkoxy oder AlkoxyalkyL 

In einer weiteren kleineren Untergruppe der Verbindungen der Formeln 1, 2, 3, 4 und 5 bedeutet R" — CN; 
diese Untergruppe wird im folgenden als Gruppe C bezeichnet und die Verbindungen dieser Untergruppe 
werden entsprechend mh Teilformeln lc, 2c, 3c, 4c und 5c beschrieben. In den Verbindungen der Teilformeln lc, 
2c, 3c, 4c und 5c hat R' die bei den Verbindungen der Teilformeln la— 5a angegebene Bedeutung und ist 
vorzugsweise Alkyl, Alkoxy oder AlkenyL 

Neben den bevorzugten Verbindungen der Gruppen A, B und C sind auch andere Verbindungen der Formeln 
1, 2, 3, 4 und 5 mit anderen Varianten der vorgesehenen Substituenten gebrauchlich, Alle diese Substanzen sind 
nach literaturbekannten Methoden oder in Analogie dazu erhaltlich. 
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Die erfindungsgemaBen Medien enthalten neben erfindungsgemaBen Verbindungen der Formel I vorzugs- 
weise eine oder mehrere Verbindungen, welche ausgewahlt werden aus der Gruppe A und/oder Gruppe B 
und/oder Gruppe C Die Massenanteile der Verbindungen aus diesen Gruppen an den erfindungsgemaBen 
Medien sind vorzugsweise 
5 Gruppe A: 0 bis 90% 1 vorzugsweise 20 bis 90%, insbesondere 30 bis 90% 
Gruppe B: 0 bis 80%, vorzugsweise 10 bis 80%, insbesondere 10 bis 65% 
Gruppe C: 0 bis 80%, vorzugsweise 5 bis 80%, insbesondere 5 bis 50% 

wobei die Summe der Massenanteile der in den jeweiligen erfindungsgemaBen Medien enthaltenen Verbindun- 
gen aus den Gruppen A und/oder B und/oder C vorzugsweise 5% bis 90% und insbesondere 10% bis 90% 
10 betragt. 

Die erfindungsgemaBen Medien enthalten vorzugsweise 1 bis 40%, insbesondere vorzugsweise 5 bis 30% an 
erfindungsgemaBen Verbindungen. Weiterhin bevorzugt sind Medien, enthaltend mehr als 40%, insbesondere 45 
bis 90% an erfindungsgemaBen Verbindungen. Die Medien enthalten vorzugsweise drei, vier oder funf erfin- 
dungsgemaBe Verbindungen. 

15 Der Aufbau der erfindungsgemaBen IPS-Anzeige entspricht der fur derartige Anzeigen ublichen Bauweise, 
wie z. a beschrieben in der WO 91/10936 oder der EP 0 588568. Dabei ist der Begriff der ublichen Bauweise hier 
weit gefaBt und umfaBt auch alle Abwandlungen und Modifikationen der IPS-Anzeige, insbesondere z. B. auch 
Matrix- Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT oder MIM. 
Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemaBen Anzeigen zu den bisher ublichen besteht jedoch in der 

20 Wahl der Flussigkristallparameter der Flussigkristailschicht 

Die Herstellung der erflndungsgemafi verwendbaren Flussigkristallmischungen erfolgt in an sich ublicher 
Weise. In der Regel wird die gewunschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in der den 
Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten gelost, zweckmafiig bei erhohter Temperatur. Es ist auch mog- 
lich, Losungen der Komponenten in einem organischen Losungsmittel, z, B. in Aceton, Chloroform oder Metha- 

25 nol, zu mischen und das Losungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destina- 
tion. 

Die Dielektrika konnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der Lheratur beschriebene Zusatze 
enthaltea Beispielsweise konnen 0—15% pleochroitische Farbstoffe oder chirale Dotierstoffe zugesetzt wer- 
den. 

30 C bedeutet eine kristalline, S eine smektische, SB eine smektisch B, N eine nematische und I die isotrope Phase. 
V 10 bezeichnet die Spannung fur 10% Transmission (Blickrichtung senkrecht zur Plattenoberflache). ton 
bezeichnet die Einschaltzeit und toff die Ausschaltzeit bei einer Betriebsspannung entsprechend dem 2^-fachen 
Wert von Vio. An bezeichnet die optische Anisotropic und no den Brechungsindex (jeweils bei 589 nm). Ae 
bezeichnet die dielektrische (Anisotropie (Ae = es— e_L, wobei eg die Dielektrizitatskonstante parallel zu den 

35 Molekullangsachsen und 8x die Dielektrizitatskonstante senkrecht dazu bedeutet). Die elektrooptischen Daten 
wurden in einer IPS-Zelle bei 20°C gemessen, sofern nicht ausdrQcklich etwas anderes angegeben wird. Die 
optischen Daten wurden bei 20° C gemessen, sofern nicht ausdrQcklich etwas anderes angegeben wird. 

Es wurde eine IPS-Testzelle gemaB WO 91/10936 mit einer Kammstruktur eingesetzt, wobei die Elektroden 
und die Elektrodenzwischenraume einen Abstand von 20 \im aufweisen. 

40 Die Schichtdicke d des FIGssigkristallmaterials betragt: 5 urn. Die Zelle weist ferner auf: 

Ausgangsverdrillungswinkel: 0° 
Ausrichtungswinkel: 5° 
Tilt- Anstellwinkel: 3° 

45 

Die Zellen sind im "Aus^-Zustand dunkeL 

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die Strukturen der Flussigkristallverbin- 
dungen durch Acronyme angegeben, wobei die Transformation in chemisette Formeln gemaB folgender Tabel- 
len A und B erfolgt Alle Reste CaH2n+i sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Codterung 
so gemaB Tabelle B versteht sich von selbst In Tabelle A ist nur das Acronym fur den Grundkorper angegeben. Im 
Einzelfall folgt getrennt vom Acronym fOr den Grundkdrper mit einem Strich ein Code fur die Substituenten R 1 , 
R^L'undL 2 : 
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F 



CCP-nRRF 



F 




F 

CCP-nOCFa-RF 




CCP-nOCF 3 .F 



Beispiel 1 

Eine IPS-Anzeige enthalt eine nematische Mischung mit 

Klarpunkt:84°C 
An[589nm,20°C]: +0,0792 
no: 1,4636 

AB(lkHz,20°C):7j6 
£j_:4,0 

Viskositat(20°C):24 mm 2 ^" 1 
bestehend aus 

PCH-7F 12^0% 
CCP-20CF2J?J7 1430% 
CCP-30CF2.FJ 7 1330% 
CCP-50CF2PJF 1530% 
CCP-20CF3.F 17,00% 
CCP-30CF3JF 1230% 
CCP-50CF3.F 1230% 

und weist einen hohen Kontrast und niedrige Schaltzeiten aufc 

V l0 :4,0V 
Vm«:8^V. 

Beispiel 2 

Eine IPS-Anzeige enthalt eine nematische Mischung mit 

Klarpunkt:77°C 

An [589 nm, 20° CJ: +0,0837 

no: 1,4666 

Ae(1 kHz,20°C):10,4 
ej.:47 

bestehend aus 
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PCH-7F 



12£% 
14,0% 
13,0% 
15,0% 
16,0% 
12,0% 
12,0% 
4,0% 
2,0% 



CCP-20CF2-F.F 

CCP-30CF2i\F 

CCP-50CF2J 7 .F 

CCP-20CF3.F 

CCP-30CF3JR 

CCP-50CF3J 7 

ME2RF 



ME3N.F 



und weist einen hohen Kontrast und niedrige Schaltzeiten anf. 



Eine IPS-Anzeige enthalt eine nematische Mischung mit 

Klarpunkt: 74° C 

An[589 nm,20°CI: +0,0895 

no: 1,4687 

Ae(lkHz,20°C): 12£ 
c x :53 

ViskositatpO^C) :27 ram^s" 1 

bestehendaus 

PCH-7F 10,0% 

CCP-20CF2J?F 10,0% 

CCP-30CF2.F.F 12/)% 

CCP-SOCFZFJ? 16,0% 

CCP-20CF3J 7 16,0% 

CCP-30CF3J? 120% 

CCP-50CF3.F 12,0% 

ME2NJ 7 5,0% 

ME3NJ 7 5,0% 

ME5NJ 7 2,0% 



weist einen hohen {Contrast und niedrige Schaltzeiten atif. 

V(io,p i 20):2 f 7 V 
Vmax:5,7V. 



1. Elektrooptische Flfissigkristallanzeige 

— mit einer Umorientierungsschicht zur Umorientierung der Flussigkristalle, deren Feld eine signifi- 
kante Komponente parallel zur Flussigkristalls;chicht aufweist, 

— enthaltend ein fiassigkristaUines Medium mit positiver dielektrischer Anisotropic, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Medium mindestens eine Verbindung der Formel I, 



Vi 0 :3^V 
Vn»x:7,0V. 



Beispiel 3 



Patentaiispruche 



F 




X 



F 



und mindestens eine Verbindungen der Formel II 
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F 

R 1 -(A 1 -Zi - ),-A^-Z2'— < O V— Y 



enthalt, 
worin 

R 1 und R 1 ' jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF3 10 
oder einen mindestens einfach durch Halogen substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, 
wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere CH2-Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch 



-0.-S-, ' -CO-,-CO-0-,»0-CO-oder-0-CO-0 



15 




so ersetzt sein kdnnen, daB C- Atome nicht direkt miteinander verknttpft sind, 
A 1 , A l/ , A 2 und A 27 jeweils unabhangig voneinander einen 

(a) trans- 1 ,4-CycIohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH^-Gruppen durch 20 
— O— und/oder — S— ersetzt sein kdnnen, 

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, 

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Cyclohexenyien, l,4-Bicydo(2A2)-octylen, Piperidin- 1,4-diyl, Naphthalin- 
2,6-diyi, Decahydronaphthalin-2,6-diyl und l^A^TetrahydronaphthaIin--2,6-diyl, 

wobei die Reste (a) und (b) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein kdnnen, 25 
Z 1 , Z 1 ', Z 2 und Z 27 jeweils unabhangig voneinander — CO— O— , — O— CO— , — CH 2 0— , — OCH 2 — , 
— CH2CH2— » — CH=>CH— t -CsC- oder eine Einfachbindung, einer der Reste Z 1 bzw. Z 1 ' und 7? bzw. 
Z 2/ auch -(CH 2 >4- oder -CH=CH-CH2CH 2 -, und 

X und Y jeweils unabhangig voneinander F, CI fluorierter Alkyl-, Alkoxy- oder Alkenylrest, 

1 und m jeweils unabhangig voneinander 0,1 oder 2 30 

bedeuten. 

2. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium mindestens eine 
Verbindung enthalt, welche eine Gruppe der Formel 2 aufweist: 

35 

(2) 

40 



worm 

L 1 und L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F 45 
bedeuten. 

3. Flussigkristallanzeige nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium 
mindestens eine Verbindung der Formel III, 

L 2 

worin 

L 1 und L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F, 60 
R 2 H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF 3 oder einen mindestens einfach durch 
Halogen substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine 
oder mehrere CH-Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch 

-O, -S-, -<^>~ * -CO-, -COO, -O-CO- oder -O-CO-O- 
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so ersetzt sein kdnnen, daB O-Atome nicht direkt mi teinander verknQpft sind, 
A 3 und A 4 jeweils unabhangig voneinander einen 

(a) trans- 1,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder raehrere nicht benachbarte CHj-Gruppen durch 
— O — und/oder — S— ersetzt sein kdnnen, 

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, 

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Cyclohexenyien, l,4-Bicyclo(2A2)-octylen, Piperidin- 1 ,4-diji, Napnthalin- 
2,6-diyl Decahydronaphthalin-2,6-diyl und 1 2$ r 4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyI, 

wobei die Reste (a) und (b) durch em oder zwei iFluor substituiert sein kdnnen, 
Z 3 und Z 4 jeweils unabhangig voneinander — CO— O— , — O— CO— , — CH 2 0— , — OCH 2 — , — CH2CH2— , 
— CH=CH— , —CasC— oder eine Einfachbindimg, einer der Reste Z 3 bzw. Z 4 auch — (CHtU— oder 
-CH =CH-CH 2 CH 2 -, und 
n0,l oder 2 
bedeuten, 
enthalt 

4. Flussigkristallanzeige nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium eine 
dielektrische Anisotropic As > 7,5 aufweist 

5. Flussigkristallanzeige nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium 
zusatzlich eine Verbindung der Formel IV enthalt, 

R 3 -(A 5 -Z%-A 6 -R 4 IV 

worin 

R 3 und R 4 jeweils unabhangig voneinander H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CP3 oder 
einen mindestens einfach durch Halogen substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, 
wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere CHsrGruppen jeweils unabhangig voneinander durch 



so ersetzt sein konnen, daB O-Atome nicht direkt mi teinander verknupft sind, 
A 5 und A 6 jeweils unabhangig voneinander einen 

(a) trans- 1 ,4-CycIohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH2-Gruppen durch 
— O — und/oder — S— ersetzt sein konnen, 

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei. CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Cyclohexenylen, l,4-Bicyclo(2^2)-octylen v Piperidin- 1,4-diyl, Naphthalin- 
2,6-diyl Decahydronaphthalin-2,6-diyl und 1 ^^4-Teti^yd^iiaphthalm-2£-diyl, 

wobei die Reste (a) und (b) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein konnen, 
Z 5 -CO-O— , — O-OO— , — CH2O-, -OCH2-, -CH2CH2— , -CH=CH-, -Cs=C- oder eine 
Einfachflndung, 
ol,2oder3ist 
bedeuten. 

6. Flussigkristallanzeige nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium 
mindestens eine Verbindung der Formel V enthalt, 



worin 

R 5 H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF 3 oder einen mindestens einfach durch 
Halogen substituierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine 
oder mehrere CH-Gruppen jeweils unabhangig voneinander durch 



so ersetzt sein konnen, daB O-Atome nicht direkt miteinander verknQpft sind, 
A 7 und A 8 jeweils unabhangig voneinander einen 

(a) trans- 1,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH-Gruppen durch 
— O— und/oder — S— ersetzt sein kdnnen, 

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, 

(c) Rest aus der Gruppe 1,4-Cyciohexenylen, 1 ,4-Bicyclo(2^2)-octylen, Piperidin- 1,4-dryl, Naphthalin- 
2j6-diyi, Decahydronaphmalin-2,6-diyl und 1 ^A4-Tetxahydronaphthalin-2^-diyl, 

wobei die Reste (a) und (b) durch ein oder zwei Fluor substituiert sein kdnnen. 



Z 7 und Z 8 -CO-O-, -O-CO-, -CH2O-, -OCH 2 -, -CH2CH2-, -CH=CH-, -CaeC- oder 



• -CO-, -C0-O-, -OCO Oder -O-CO-O- 





-0-. -S-, -<^>- • 



-CO-, -CO-O-, -O-CO- oder -O-CO-O- 
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eine Einfachfindung, einer der Reste Z 7 und Z 8 auch — (CH 2 >4 oder — CH « CH — CH2CH2— 
Q einen Polyfluoralkylenrest der Formel * 

"^-(CHi^-CCFj),- 

worin 

qO oder list 

r 0, oder eine ganze Zahl zwischen 0 und 6 ist und 
s eine ganze Zahl zwischen 0 und 6 ist, 
ZH,FoderCl und 
p 0, 1 oder 2 bedeuten. 

7. Anzeige nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildelemente mittels 
Aktivmatnx angesteuert werden. 

8. Flussigkristallines Medium mit positiver dielektrischer Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, daB es sich 
ausden . Verbmdungen I, II und III oder I, II, m,IVund/oder VgemaBder Ansprfiche 1 bis 6 zusammensetzt 15 

9. Hussigknstallines Medium nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB es 

— 25 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 50 Gew.-% inindestens einer Verbindung der Formel I 

— 25 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 35 bis 50 Gew.-% mindestens einer Verbindung der Formel II, 

— Obis 30 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.-%niindestens einer Verbindung der Formel III, und 

— 0 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 20 Gew.-% einer Verbindung der Formel IV, 

— 5 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.-% einer Verbindung der Formel V, ' 
enthalt 

10. FlOssigkristallines Medium nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB es: 

— mindestens eine Verbindung der Formel 11a und Ilia enthalt 

25 



20 



R 




H 



OCF 2 H 



Ila 



30 




wobei 



H 



B 



O >— OCF, 



111 a 



35 



40 





und — ( b 



jeweils unabhangig voneinander 



F F 



oder 



45 



50 
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bedeuten, 

- rnindestens eine Verbindung, ausgewahlt aus den Fonneln ffla, nib, IIIc und Illd enthalt, 
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ilia 



Mb 




■ gegebenenfalls eine Verbindung ausgewahlt aus den Formeln IVa, IVb und IVc enthalt, 




R 3 — ( D >— < H V-R 4 



IVa 




H > — COO ( 



IVb 




R ( H V— ( H >-COO ( O ) ( H V-R 4 IVc 




sowie 



— mindestens eine Verbindung der Formel Va •enthalt, 




rK e WoV-x* 



Va 



wonn 





und 




jeweils unabhangig 



voneinander — ( H >— oder — { O )— <• 
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jeweils angegebene Bedeutung besitzen. ^ ™ aK|K » k , k , K f R?, L l una L 2 , die 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



17 



- Leerseite - 



